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本文は p.44 へ
日本の科学技術の現状と今後の予測
 ̶急速に発展しつつある研究領域調査
 論文データベース分析から見る研究領域の動向̶
　科学技術動向研究センターは、第３期科学技術基本計画策定のための資料作成として、
下図の各調査を担当しました。
　そのうち、今月は「急速に発展しつつある研究領域調査―論文データベース分析から
見る研究領域の動向―」の概要を紹介します。
蜷参考：NISTEP REPORT No.95
 http://www.nistep.go.jp/achiev/ftx/jpn/rep095j/idx095j.html
連載概要
第３期科学技術基本計画策定のための資料として科学技術動向研究センターが担当した調査
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1   調査の目的 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
連　載
日本の科学技術の現状と今後の予測
急速に発展しつつある研究領域調査
̶論文データベース分析から見る
研究領域の動向̶
                                                                                           蜷参考：NISTEP REPORT No.95
http://www.nistep.go.jp/achiev/ftx/jpn/rep095j/idx095j.html
　本調査の目的は、基礎研究を
中心とする科学の動向を、論文デ
ータベース分析を用いて研究領域
レベルで把握し、その中から「注
目すべき重要な研究領域で、かつ
急速な発展をみせている研究領域
（以後「発展領域」と記述）」を見
いだすことである。加えて、発展
領域における日本の存在感の分析
を通じて、発展領域における日本
の研究活動の状況についての分析
も試みた。
2   調査の手法 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
２‐１
発展領域の抽出方法
　本調査では、論文データベース
として、Thomson Scientific 社の
Essential Science Indicators（以後
「ESI」と記述）を用いた。本デー
タベースでは、各論文は臨床医学、
植物・動物学、化学、物理学など
22分野のいずれかに分類されてい
る。本調査における研究分野の分
類は、本データベースに従ってい
る。分析の出発点として、1997年
から 2002 年までの６年間に発行
された論文（以後「2002年データ」
と記述）の中で、各年、各分野の
被引用数が上位１％である高被引
用論文（約４万５,000件）を用いた。
これら高被引用論文に対して、「共
引用」を用いた論文のグループ化
を２段階で行うことで、一定の大
きさを持つ研究領域を見出した。
ここで「共引用」とは、２つ以上
の論文が１つの論文に同時に引用
されることを指す（図表１）。頻
繁に共引用される論文は、その内
容に一定の共通点があると考えら
れるため、共引用によって結びつ
けられる論文をグループ化するこ
とで、研究内容に共通性のある論
文群を得ることができる。本調査
では、これらの論文群を「コアペ
ーパ」（研究領域の核を構成する
論文）、コアペーパを引用する論
文を「サイティングペーパ」と呼
んでいる。
　本調査では、第１段階の共引用
によるグループ化で得られる論文
の集合として、前記ESIに収録さ
れているリサーチフロント（5,221
リサーチフロント）を用い、これ
らのリサーチフロントに対してさ
らに第２段階の共引用によるグル
ープ化を行なって 679の研究領域
を得た（図表２）。さらに、これ
らの研究領域の中で、サイティン
グペーパ数が急増するリサーチフ
ロント（以後「急増フロント」と
記述）を２個以上含む 153研究領
域を抽出し、これらを前述の「注
図表１　共引用関係の模式図
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目すべき重要な研究領域で、かつ
急速な発展をみせている研究領
域（「発展領域」）」と見なした。
各発展領域の内容の把握は、コア
ペーパのリスト（研究領域の論文
リスト）と、以下に述べる研究領
域のマップを分析することで行な
った。
２‐２
発展領域の内容の把握
盧研究領域のマッピング
　まず、前項で抽出された各研究
領域のマップを作製することで、
各研究領域の構造を視覚的に表現
することを試みた。これらのマッ
プは、それぞれのリサーチフロン
トがもつ共引用関係によって自動
的に形成されるものである。
　図表３にマップの一例を示す。
ここで、それぞれの円は各リサー
チフロントを示しており、横の数
字はその ID番号である。円の面
積は、リサーチフロントの各コア
ペーパの被引用数の合計に比例し
ている。すなわち、円の大きな場合
はそのリサーチフロントに含まれ
るコアペーパを引用する論文が多
数存在する大きなリサーチフロン
トであることを意味する。円どう
しは、共引用関係が強い場合には
近くに配置され、弱い場合には遠
くに配置されている。つまり、互
いに研究内容の類似したリサーチ
フロントは近くに配置されている。
なお、このような研究領域のマッ
プでは、リサーチフロントの相対
的な位置関係が重要であり、上下
左右のどこに配置されているかは
特に意味を持たない。また、各円
について、最も強い共引用関係を
持つものを直線で結んでいる。色
の濃いリサーチフロントは含まれ
るコアペーパの被引用数の増加が
顕著な「急増フロント」を示し、
斜線は 2002 年に新たに現れたリ
サーチフロントを示している。
盪各研究領域に対する内容分析
　研究領域のマップ及び研究領域
の論文リストから、各リサーチフ
ロントの研究内容を推測し、さら
に近い位置にありかつ内容が似た
ものをグルーピングした。例えば
図表３の右下にある３つのリサー
チフロントは「タンパク質相互作
用解析」に関連する研究内容であ
ると解釈され、関連するリサーチ
フロントのグループとして点線で
囲まれている。これらの作業を経
て、最終的に、この研究領域が全
体としてどのような内容をもつも
のであるかを検討し、領域名（図
表３の例では「プロテオミクス」）
を決定した。
　発展領域調査の報告書において
は、各研究領域の内容分析として、
蘆 研究領域名
蘆 研究領域の統計情報（研究領域
を構成するリサーチフロントの
数、うち被引用数が急増するも
のの数、当該研究領域のコアペ
ーパの被引用数など）
蘆 研究領域の説明
蘆研究領域のマップ
　などの情報を、１研究領域あた
り２ページずつにまとめている。
これらの内容分析は、科学技術政
策研究所科学技術動向研究センタ
ーの専門スタッフが行なった。ま
た、研究領域の内容分析の結果に
ついては、外部の専門家の協力を
求めて、研究領域名や研究領域の
解釈が的確か、共引用を用いた研
究領域の把握が妥当であるかなど
について意見収集を行なった。
図表２　共引用関係を用いた 2段階の論文のグループ化
図表３　研究領域のマップの例（領域名：プロテオミクス）
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　論文データベースの分析から研
究領域の構築・抽出を試みる本手
法は、今回の調査活動により初め
て開発されたものである。本手法
の特徴として、以下の３つが挙げ
られる。
① 既存の学問分野にとらわれない
研究領域全体の俯瞰的な分析
　共引用関係のみを用いて自動的
に研究領域が構築されるため、既
存の学問分野あるいは既成概念に
縛られることなく俯瞰的な視点か
ら研究領域の把握が可能となる。
また、学際的・分野融合的な研究
領域の探索も可能である。
② 論文の統計情報に基づく客観的
な研究領域の分析
　研究領域を構成しているコアペ
ーパの被引用数の変化を分析する
ことで、発展領域が客観的に把握
できる。また、コアペーパやサイ
ティングペーパにおける日本論文
の比率を分析することで、研究領
域内の日本の存在感の分析なども
可能となる。
③ 同一の手法による継続的調査が
可能
　本調査で得られる研究領域は時
間の経過に伴い変遷していく。従
って、本調査を継続的に行うこと
で、新たに生じた研究領域、継続
的な発展がみられる研究領域など
を把握できる。
3   本調査手法の特徴 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
4   本調査から得られた結果 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
４‐１
データベース
分析から得られた
153の発展領域について
　２‐１で抽出した 153の発展領
域について、発展領域間の関連性
を視覚的に示したマップを図表４
に示す。ここでは、領域を構成す
るコアペーパの 22分野の分布を
比較し、似た分野分布の比率を持
つ領域間に、引力が働くモデル（重
力モデル）を用いて各領域を動か
し、全体が最も安定したときの配
置を示している。したがって、こ
の図では、コアペーパの分野分布
が似た領域は一箇所に集まる傾向
にある。また、この図では領域の
相対的な位置関係が重要であり、
上下左右のどこに配置されている
かは特に意味を持たない。なお、
マップ中の各数字はデータベース
上で各領域に付けられた領域 ID
であり、特に意味を持つ数字では
ない。各領域の名称及び内容につ
いては、発展領域の報告書に詳細
に記述されている。
　以下に 153領域の全体像につい
ての概略を述べる。マップ中央
に点線で描かれた円の外にある研
究領域は、コアペーパの６割以上
が 22分野の何れかに属する領域、
すなわち、既存の分野分類の中で
急速に発展している研究領域であ
る。逆に、点線の内側に位置する
ものは、特定の分野に偏らない学
際的・分野融合的領域であると見
なすことができる。
　153 領域の分野分布をみると、
47領域が臨床医学や植物・動物学
といったライフサイエンスの領域
（ライフサイエンス系領域）であ
った（もともと、全データベース
の約半数はライフサイエンス系の
論文で構成されている）。このう
ち、約半数の 25領域が臨床医学
の領域にあった。また、物理、化学、
工学、材料科学の領域（物理・化
図表４　論文データベースから得られた 153 発展領域
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学系領域）が 33領域、環境／生
態学、地球科学などの領域が９領
域抽出された。少数であるが、宇
宙科学、数学の領域も抽出された。
注目すべきことは、153 領域の約
３割である 54領域が学際的・分
野融合的領域にあることである。
従来、学際的・分野融合的領域の
重要性は指摘されてきたが、それ
らが基礎研究のどの程度の割合を
占めているかについては明らかに
なっていなかった。本調査の結果
は、客観的な指標に基づき、発展
領域の相当数が学際的・分野融合
的性格を持つことを示した点で意
義深い結果であると言える。
４‐２
発展領域に見る
日本の研究活動の特徴
　図表４に示した 153の各研究領
域について、日本から出された
論文の比率の高さを調べた。その
結果、物理学、化学、植物・動物
学の発展領域ではシェア７％以上
（153 領域を構成する全てのコア
ペーパに占める日本論文の割合は
約 7％であるので７％を基準とし
た）の領域が多数あり、日本の存
在感が大きく、一方、臨床医学、
環境／生態学、工学の発展領域に
おいてはシェアが７％以上の領域
が少なく、日本の存在感は小さか
った。特に、材料科学は、679 研
究領域を構成するコアペーパ（約
１万 7,000 件）における日本論文
比率は 14％で、この数字は 22分
野中で最大であるにもかかわら
ず、153 発展領域を構成するコア
ペーパでは存在感が小さい（約
３％）ことが分かった。
学際的・分野融合的領域について
は、従来、日本の苦手とする領域
と言われてきたが、例えば、「プ
ロスタグランジンの分子機能の解
明」、「Ⅲ族窒化物の半導体デバイ
ス化研究」、「粘土鉱物系ナノ複合
材料」、「リチウムイオン二次電池
の正極材料」など、７％以上のシ
ェアを持っている発展領域が多数
あることが確認され、必ずしも日
本が苦手とは言えないという結果
を得た。
４‐３
発展領域に見る各国の
研究活動の特徴
　153 発展領域の中で、４個以上
の急増フロントを含む51領域（急
増フロントの特に多い領域）にお
いて、経済学・経営学と社会科学・
一般の３領域を除いた 48領域に
ついて、日本、米国、英国、ドイツ、
フランス、中国、韓国における研
究活動の特徴の把握を試みた。そ
の結果、研究領域に占める論文シ
ェアに国ごとの特徴があり、特に、
物理・化学系領域とライフサイエ
ンス系領域で各国シェアの傾向が
異なっていることが判明した。例
えば、米国、英国ではライフサイ
エンス系領域のシェアが物理・化
学系領域のシェアよりも大きく、
中国は物理・化学系領域のシェア
がライフサイエンス系領域のシェ
アより大きい。中国のシェアが高
い領域の多くは、日本も高いシェ
アを持つ領域であり、一部の発展
領域（「メゾポーラス材料とナノ
ワイヤー」、「カーボンナノチュー
ブ」など）では、すでに中国は日
本を上回るシェアを持っている。
４‐４
発展領域の時系列変化
　時系列分析は逐次行なうことが
望ましいが、今回はその試行とし
て、これまで結果を紹介した2002
年データ（1997 年～ 2002 年）と、
論文の収録年数を１年ずらした
2003 年データ（1998 年～ 2003 年）
の比較を行なった。その結果、発
展領域の時系列変化のパターン
として①継続的な進展が見られ
る研究領域、②拡大が見られる研
究領域、③新たに見いだされた研
究領域、④融合がみられる研究領
域の４パターンがあることが確認
された。
　例えば、2002 年データに「バ
イオテロに関連した天然痘、炭そ
菌に関する研究」、2003 年データ
に「プリオン病」についての発展
領域が含まれていた。前者につい
ては、2002年データで対象とした
論文は 1997 年～ 2002 年に出版さ
れたものであるので、2001年のテ
ロ事件発生から僅か１年足らずで
論文が多数出版されたことが分か
る。このことから、本手法を用い
ることで過去１～２年間に形成さ
れた萌芽的な発展領域の把握も可
能であることが確認された。
　加えて、サイティングペーパ
の時系列変化の分析から、発展
領域の内容が時間と共に動的に
変化する様子を確認することが
できた。例えば「RNAi（RNA 
interference）」の研究領域では、
植物で発見されたRNAiという現
象が、植物学だけに留まらず、こ
こ数年で臨床医学や免疫学などの
分野にも研究が急激に波及した過
程が見られた。
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　本調査では、基礎研究を中心
とする科学の動向を研究領域レベ
ルで把握し、その中から「注目す
べき重要な研究領域で、かつ急速
な発展をみせている領域（発展領
域）」を見出した。基礎研究は研
究者の自由な発想に基づいて実施
されるものであるが、研究領域レ
ベルで見ると各国の活動の傾向に
は国毎の濃淡が見られる。加えて、
発展領域における日本の存在感の
分析を通じて、発展領域における
日本の研究活動の状況を把握する
ことができる。本調査により、論
文データベース分析から発展領域
を把握するひとつの新たな方法
論が確立されたと考えられる。以
下に本調査から得られた知見のう
ち、特筆すべきことをまとめる。
盧学際的・分野融合的領域の重要性
　新たな発展領域の相当数が学際
的・分野融合的性格を持っている
ことが判明した。新たに台頭して
くる研究領域は、学際的・分野融
合的なアプローチから生まれる可
能性が高い。本調査結果から見る
と、日本は、学際的・分野融合的
領域の研究が必ずしも不得意と言
うわけではない。学際的・分野融
合的領域の中で、日本の存在感が
高い領域は物理、化学、植物・動
物学など日本が強みを持つ分野に
軸足を持つものが多い。したがっ
て、日本が強みを持つ分野で蓄積
された人材や知識を活用し、既存
の学問分野に留まらずに新たな研
究領域を開拓していくことが有効
と考えられる。また、免疫学、生
物学・生化学などの研究者は、今
後、臨床医学の研究者と共同研究
を進めることで臨床医学の発展領
域における日本の存在感を高める
といった発展を模索することも一
案である。
盪新しい研究領域へ挑戦を可能と
　する研究環境の見直し
　材料科学に代表されるように、
分野としては日本が高い存在感を
示しているにもかかわらず、発展
領域ではあまり存在感が見られな
い場合がある。このような分野・
領域では研究者が従来のテーマか
ら新しい研究領域に移るのを阻害
している要因がないか検証する必
要があろう。例えば、新しい研究
領域を目指す研究者が、実績が無
いために研究資金が取りにくい、
といった問題が無いかどうかなど
を調査する必要がある。
蘯研究領域の発展に合わせた
　公的研究開発・支援の重要性
　研究領域の内容は時間と共に動
的に変化している。特にライフサ
イエンス系領域においては、分野
を超えた研究領域の変化が非常に
早いスピードで生じている。また、
カーボンナノチューブの領域など
で、日本で発見がなされたにも関
わらず、他国のキャッチアップを
許した様子が見られている。研究
領域の発展を常に把握し、必要に
応じて、研究フェーズを基礎研究
から重点研究等にスムースに移行
するなど、スピーディな変化に対
応する仕組み作りが求められる。
盻発展領域の定期的観測の
　必要性と調査の発展性
　蘯の前提として、本調査のよう
な手法を用いて、新たな研究領域
や各国の研究活動の特徴を継続的
に観測することは重要と考えられ
る。本調査の結果と、研究領域が
中長期的に科学技術にもたらすイ
ンパクト、科学技術に対する社会・
経済ニーズなどを総合すれば、将
来的に重要になると考えられる研
究領域を機動的かつ総合的に判断
することができると考えられる。
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【追 記】
　10月上旬に2005年度のノーベル賞受賞者が発表され
た。ノーベル賞受賞対象の研究は、研究のその後の発展性
や社会的貢献などが評価されて決まるものと考えられる。
従って、本調査における最近の急速発展領域として抽出さ
れる可能性も高い。例えば、本年度のノーベル賞対象の研
究（p.12,13）に関しては、153の急速発展領域のなかに
右に示すような急速発展領域として抽出されている。
抽出された急速発展領域名 2005年度ノーベル賞対象研究のリサーチフロント
機能性胃腸症および
胃食道逆流症の治療研究
ピロリ菌感染と病態、ピロリ菌除菌
による効果、機能性胃腸症治療のた
めのピロリ菌除菌療法
病原微生物のゲノム解析
ヘリコバクター・ピロリ菌のゲノム
配列の解析研究
高効率炭素―炭素結合形成
反応を機軸とする有機合成
反応
オレフィンのメタセシス反応・触媒
